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Bei Vakuumschaltern besteht das Problem, daB 
die Elektroden bei geschlossenem Schalter dazu nei- 
gen, unter dem Kontaktdruck miteinander zu ver- 
schweiBen. Es ist daher bei der Offnung des Schal- 
ters erforderlich, in kuizer Zeit eine erhebliche Ener- 5 
gie zur Auftrennung der SchweiBverbindung aufzu- 
bringen. Zudem arbeiten erf ahrungsgemaB Vakuum- 
schalter nur dann sicher, wenn die durch den Licht- 
bogen aus den Kontakten verdampfte Metallmenge 
moglichst gering ist. Es hat sieh daher gezeigt, daB io 
Vakuumschalter fiir hohere Stromstarken (iiber etwa 
3000 A) nur in Verbindung mit einer Synchronschal- 
tung verwendet werden konnen, d. h., die Kontakt- 
trennung muB kurz vor dem Stromnulldurchgang 
erfolgen. Je naher der Offnimgszeitpunkt am Strom- 15 
nulldurchgang liegt, desto geringer ist die Energie- 
umsetzung und desto hoher die Schaltleistimg des 
Vakuumschalters. 

Es ist ein Vakuumschalter bekannt, bei dem ein 
von aufien gesteuerter Schalthebel, an dessen inne- *o 
rem Ende das bewegliche Kontaktorgan federnd ge- 
lagert ist, mit dem Vakuumbehalter durch ein elasti- 
sches Wellrohr verbunden ist. Der Kontaktdruck 
wird hierbei durch ein von dem zu unterbrechenden 
Strom durchflossenes Magnetsystem hergestellt, das 25 
bei dem durch Drehung des Schalthebels bewirkten 
Ausschalten das bewegliche Kontaktstiick so lange 
festhalt, bis annahernd der Stromwert Null erreicht 
ist. 

Bei einem bekanntenThermoschalter fur schwache 
Strome wird eine Schaltbrucke, die sich im Vakuum 
befinden kann, durch Ausdehnung eines Wellrohres 
bewegt, das mit einem abgeschlossenen Gasvolumen 
in Verbindimg stent Bei diesem Schalter konnen im 
Einschaltzustand nur geringe Kontaktdrucke auf- 
treten, da bei der Schaltbewegung im wesentlichen 
Gleichgewicht zwischen dem Gasdruck und der 
Federwirkung des Wellrohres besteht. 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Vakuum- 
schalter, insbesondere fiir Synchronschaltung, bei der 40 
eine bewegliche, mit zwei festen Kontaktstiicken zu- 
sammenwirkende Schaltbriicke mechanisch mit einer 
den evakuierten Raum abschUeBenden, unter Gas- 
druck stehenden Membran verbunden ist. Sie besteht 
darin, daB die Schaltbriicke durch den auf der Mem- 
bran lastenden auBeren Luftdruck gegen die festen 
Kontaktstiicke gepreBt wird, daB zur Enrielung eines 
mechanischen Offnungsimpulses groBer Steilheit ein 
elektrodynamisch wirkender Impulseizeuger mit 
einem festen und einem beweglichen Leitersystem in 50 
enger magnetischer Kopplimg vorgesehen ist, wobei 
das bewegliche Leitersystem mit der Schaltbriicke 
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mechanisdbi verbunden ist, und daB ferner cin Spei- 
cher elektrischer Energie vorgesehen ist, der zwecks 
Oifnung des Schalters fiber das feste Leitersystem 
entladen wird. Bei dem Vakuumschalter nach der 
Erfindung ist der erforderliche Kontaktdruck auf 
einf ache Weise durch Ausnutzung des auf der Mem- 
bran lastenden AuBendruckes eizeugt Beim Offnen 
des Schalters ist dieser Druck in kurzester Zeit zu 
uberwinden und eventuell gleichzeitig eine Ver- 
schweiBung zwisdien den Kontaktstiicken aufzu- 
reifien. Zur Losung dieser Aufgabe ist ein elektro- 
dynamisches Impulssystem der gekennzeichneten, an 
sich bekannten Art in besonderem MaBe geeignet. 
Ein solches Antriebssystem laBt sich mit einfachen 
Mitteln und geringem Aufwand so gestalten, daB 
seine Ansprechzeit wesentlidi unter einer Mini- 
sekunde liegt und daB in Bruchteilen earner Milli- 
sekunde eine Beschleunigung in der GroBenordnung 
des lOOOOfachen der Eidbeschleunigung erzeugt 
wird. 

Man kann das bewegliche Leitersystem als in sich 
geschlossenen Ring aus elektrsich gut leitendem Ma- 
terial, voizugsweise Aluminium, ausbilden. Die mit 
dem beweglichen Leitersystem verbundene zusatz- 
liche Masse, d. h. im allgemeinen die Masse des be- 
weglichen Kontaktstiickes, soil hochstens so groB 
sein wie die Masse des beweglichen Systems selbst 
Das feste Leitersystem besteht mit Vorteil aus 
flachem Band, dessen breite Seite senkrecht zur Be- 
wegungsrichtung des beweglidien Systems liegt- Auf 
diese Weise laBt sich ein geringer mittlerer Abstand 
der aufeinander einwirkenden Stromlciter erzielen. 
Ferner wird man vorzugsweise mit Impulsstromen 
kuizer Dauer und hoher Amplitude arbeiten und die 
Stromdichte moglichst groB, z^B. in der GroBen- 
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ordnung von 100 000 A/cm* und mehr warden. Zu- 
mindest das feste Leitersystem kann zur Erhohung 
seiner mechanischen Festigkeit in Isoliennaterial ver- 
gossen sein. 

Der bei der Entladung des elektrischen Energie- 5 
speichers im festen Leitersystem auf tretende Strom- 
impuls hat die Form einer hochfrequenten, gedampf- 
ten Schwingung. Das gleiche gilt fur den im beweg- 
lichen Leitersystem induzierten Strom. Sofern die 
Strome im festen und im beweglichen Leitersystem io 
eine Phasenverschiebung von 180° aufweisen, tritt 
lediglich eine abstoBende Wirkung auf, die ihren Mo- 
men tanwert entsprechend der jeweiligen GroBe des 
Stromes andert Weicht jedoch die Phasenverschie- 
bung von 180° ab, so konnen Krafte mit wechseln- i 5 
dem Vorzeichen erzeugt werden, derart, daB zu- 
nachst eine abstoBende und anschlieBend eine an- 
ziehende Kraft auftritt. Die Ausnutzung dieser Eigen- 
schaft kann von Interesse sein, wenn es notwendig 
ist, das schnell bewegte Element des Impulssystems 30 
wieder abzubremsen. Die gewiinschte Phasenver- 
schiebung kann durch passende Wahl der Impedanz 
des beweglichen Strompfades erzeugt werden; insbe- 
sondere mussen Widerstand und Induktivitat des be- 
weglichen Leitersystems entsprechend aufeinander as 
abgestimmt sein. 

Die Zeichnung stellt ein Ausfuhrungbeispiel der 
Erfindung dar. 

In der Zeichnung bedeuten 40 ein halbkugelformi- 
ges, metaUenes Gehause, in das die Zuleitungen 41 30 
und 42 iiber DurcMuhrungen 43 und 44 vakuum- 
didit eingefuhrt sind. 45 und 46 sind die feststehen- 
den Kontakte, 47 die Strombriicke. Die Membran 
48 ist mit dem Hansen 49 vakuumdicht verbunden 
und weist in der Mitte einen zylindrischen Dom 50 35 
auf, an dessen unterem Ende die Strombriicke 47 
angebracht ist, wMhrend an der oberen Stirnflache 
iiber ein Verbindungsstuck 51 der Ring 52 befestigt 
ist. 53 bedeutet die feststehende Impulswicklung; sie 
ist in das ringformige Isolierstuck 54 eingegossen, 40 
das seinerseits an dem Flansch49 befestigt ist 55 
ist ein Stift, der durch die Lager 56 und 57 gefunrt 
ist und in der Ruhestellung durch die Feder 58 gegen 
den Ring 52 gepreBt wird. 

Der zu unterbrechende Strom / fliefit iiber die Zu- 45 
leitung 41, das feste Kontaktstiick 45, die Strom- 
briicke 47, das feste Kontaktstiick 46 und die Zulei- 
tung 42. Im Zuge der Leitung des Stromes / ist eine 
Drosselspule 30 mit dem Eisenkern 31, der einen 
Luftspait32 aufweist, der Primarwicklung 33 und 50 
der Sekundarwicklung 34 angeordnet. Mit 23 ist ein 
Kondensator bezeichnet, der iiber nicht dargestellte 
Ladewiderstande vom Gleichstromnetz aufgeladen 
wird. In Reihe mit dem Kondensator 23 liegen eine 
Induktivitat 24 und eine Funkenstrecke 25 mit den 55 
Hauptelektroden26, 27 und der Hflf selektrode 28. 
Die Funkenstrecke 25 kann durch einen Betatigungs- 
schalter29 willkiirlich uberbriickt werden. 

Die Wirkungsweise der Anordnung ist folgende: 
Solange der Strom / in der Pf eilrichtung flieBt, ist der «o 
Eisenkern 31 der Drossel 30 gesattigt, und die Se- 
kundarwicklung 34 daher spannungslos. Geht der 
Strom gegen Null und will seine Richtung umkehren, 
so beginnt infolge des Luftspaltes 32 die Ummagneti- 
aerung des Kernes 31 der Drossel 30 bereits bei po- 65 
sitiven Werten des Stromes J; dadurch wird an der 
Sekundarwicklung 34 eine Spannung induziert, die 
zur Zundung zwischen der Hilf selektrode 28 und der 



HaupteIektrode26 fiihrt Nun entladt sich der Kon- > 
densator23 iiber die Induktivitat 24 und die Wick- 
lung 53, wobei der Verlauf des Impulsstromes im , 
wesentlichen durch die Grofie der Kapazitat und der 
Induktivitat im Impulskreis bestimmt ist In der ° / 
Sekundarwicklung 52 wird nun em den primaren 
Amperewindungen in der Spule53 entsprechender, 
jedoch entgegengesetzt gerichteter Strom erzeugt, 
wodurch eine dynamische AbstoBung zwischen der 
Wicklung53 und dem Ring 52 auftritt. Es bewegt 
sich nun die Schaltbrucke 47 entgegen dem auf der J** 
Membran 48 lastenden AuBendruck nach oben, wo- Cl^ 
durch die Verbindung zwischen den Kontaktstiicken 
45 und 46 unterbrochen wird. Beim Anheben des *~ 
Ringes52 legt sich der Stift 55 zwischen die Wick- j>^> 
lung 53 und den Ring 52 und verhindert das Ein- 
schalten so lange, bis durch Verschieben der Feder 58 Q 
und damit des Stiftes 55 nach links der Ring 52 sich ggg 
unter dem auf der Membran 48 lastenden Druck Q 
wieder nach unten bewegt, wodurch der Schalter m£* 
wieder geschlossen wird. 

Von besonderer Bedeutung ist der Vakuumschal- rt\ 
ter nach der Erfindung bei der Anwendung des soge- 
nannten Modulationsprinzips, wobei durch eine Kon- 
densatorentladung sowohl bei der Abschaltung \J 
von Gleich- als auch Wechselstrom ein kiinstlicher w 
Stromnulldurchgang erzeugt wird. Es kann dann der 
fiir die Erzeugung des kunstlichen Stromnulldurch- ,, ^f 
ganges erforderliche Stromimpuls gleichzeitig zur 
Schalterbetatigung mitbenutzt werden. Auch in die- 
sem Falle ist es aus technischen und wirtschaftlichen 
Griinden wiinschenswert, daB die Kontakttrennung 
in Bruchteilen einer Millisekunde, vorzugsweise etwa 
10- 4 s nach Einsetzen des Impulsstromes, erfolgt. 

Patentanspriiche: 

1. Vakuumschalter, insbesondere fiir Synch ron- 
schaltung, bei der eine bewe^iche, mit zwei 
festen Kontaktstiicken zusammenwirkende Schalt- 
briicke mechanisch mit einer den evakuierten 
Raum abschlieBenden, unter Gasdruck stehenden 
Membran verbunden ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schaltbrucke durch den auf 
der Membran lastenden auBeren Luftdruck gegen 
die festen Kontaktstiicke gepreBt wird, daB zur 
Erzielung eines mechanischen Ofmungsimpulses 
groBer Steilheit ein elektrodynamisch wirkender 
Impulserzeuger mit einem festen und einem be- 
weglichen Leitersystem in enger magnetischer 
Kopplung vorgesehen ist, wobei das bewegliche 
Leitersystem mit der Schaltbrucke mechanisch 
verbunden ist, und daB ferner ein Speidier elek- 
trischer Energie vorgesehen ist, der zwecks Oflf- 
nung des Schalters iiber das feste Leitersystem 
entladen wird. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das bewegliche Leitersystem 
als in sich geschlossener Ring aus elektrisch gut 
leitendem Material ausgebildet ist. 

3. Ajaordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das bewegliche Leitersystem 
aus Aluminium besteht, 

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die mit dem beweglichen Lei- 
tersystem verbundene zusatzliche Masse hoch- 
stens so groB ist wie die Masse des beweglichen 
Systems selbst. 
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5. Anordaung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das feste Leitersystem aus 
flachem Band besteht, dessen Breitseite senkrecht 
zur Bewegungsrichtung des beweglichen Systems 
liegt. ~ 5 

6. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens das feste Leiter- 
system in Isoliermaterial vergossen ist 

7. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Membran einen nach io 
auBen gewolbten, von den beiden Leitersystemen 
tunschlossenen Dom aufweist, dessen innerer 
Rand mit der Schaltbriicke und dessen auBere 



Stirnflache mit dem beweglichen Leitersystem 
mechanisch verbunden ist, 

8. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Mittel vorgesehen sind, um 
eine solche Phasenverschiebung der Strome in 
den beiden Leitersystemen zu erzielen, daB auf 
eine Beschleunigung eine Abbremsung des be- 
weglichen Systems folgt. 



In Betracht gezogene Druckschriften: 
Deutsche Patentschriften Nr. 542403, 607 651, 
607 795. 
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